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1 まえがき
近年のネッかワーク環境の整備によ吟,映像をuア
ルタイムに配信するビデオ会議システムが実用化され
始めでいる.ビデオ魚鱗では,会漆の参加者にお互い
が離れているという事を意織させず,円滑に会議を進
める草が豊寮をこなる申参加者がネットワ-夕を通じて
lつのスクリーンを見る革ができれば,よりスムーズ
な情報の交換を行える.本研究ではこれを目的として,
ビデオ会譲でのプレゼンテ-ションの支援を行うツー
ルの開発を行った.ビデオ会議の参加者はツール同士
享･ト′トTZ･ケてほ精 し.･:/ :Lに必要栄阜rが表示さ
れるホワイトボー ドとして動作する.また会議で検討
される様々な資料を自由に閲覧 し,発言を行うための
支援を行う事ができる.
昨年までのツールではデータ配信の軌 ユニキャス
トにより各利用者-送膚 していたため,ツ-3レ利用者
数の増加に伴い,全ての利用者のツー動上に資料が表
示されるまでの時間が長 くなっていた.そこでマルチ
キャス トで配信を行うことにより,ネットワーク負荷
を軽減する方法について検討し,実装を行った.ただ
し通常のマルチキャス トでは,パケットの損条が起こ
る可能性があるため,遺構デ-タとして文藩や画像を
用いる本システムには利潤できない.そこで倍額像マ
ルチキャス トを実装する事で.データの確実な配送を
可能とした.
2 ツールの機能
本 研 究 で作成したツ-3レの寛行画面を図1に示す.
図 1 ツール実行画面
ッ-ルの左フレームには会読で使用する資料の一覧
が表示され,選択 した資料が右フレ-ふに嚢示される.
このツールを会読の参加者のコンピュータで実行し,ホ
ワイトボードとして利用する.表示する資料にはプレ
インテキス トやHTML形式などの 文 書 や JPEG画像
などを扱う事ができる.
ッ-ルには会議の発言者が使用するPresenterと,そ
の他の参加者の使用するAudienceの2つのモ- ドが
ある.PresenterモードとAudienceモー ドは自由に切
替える事ができる.Presenterモー ドになるのはたかだ
か1つである.Presenterのツールに表示されている資
判を全巻J.:[斤J')-:L∴L'.･'JjiJ_こ=.'直る-!i-.:.､! ;L
をホワイトボードとして利用する事ができる.また実
際の会読で用いられる指 し棒畢レ-ザポインタのよう
に,表示資抑 こ対して粂印やラインを伺いで蒋澄部分
を強調したり,拡大縮′J､表示を行なう事ができる.こ
の表示内容の変更も,金での鬼udien伐に反映される.
3 既存システム構成と間琵点
各参加者が利用するツールを集中管理するために,ク
ライアント･サーバモデルでシステムを構成した.Server
がClientである各参加者のツールを管理 し,資料デー
タを適時配檎することで機準を来観する･鮎m7er風 量enも
間はTCPで接続し,システムは複数OSで の 動作 を考
えてJal′aで実装した.
しかしTCPによる配信では,同一のデータを繰返
しClientへ と送信するために,Client数の増加によ
りServerとネットワークへの負担も増加する.そこで
TCPによるユニキャス トの配信から,マルチキャス ト
に変更する事で,サーバ及びネットワークへg)負荷を
軽減させる.ただしマルチキャス トはUDPに基づい
た通信プロトコルのため.受信側に確実に完全なデー
タが届 くという保証がな弘一.豆-舟では文啓や画像な
どの完全性を必要とするデ-タを利周するた捌 こ,破
損 したデータではClientで正しく表示できない.
そこでマルチキャス トの間選点を補うことを目的と
して研究,擾案されているプロかヨ淋である倍額性マ
]レチキャス ト淵 司を利用する･システムでは配備範囲
をLAN内もしくはバケットロスの少ないネットワー
ク内と想定している.またJavaによるアプリケーショ
ン層で実装のため処理速度が遅 く,パケットの送受膚
や解析をあまり高速に行えなり-.そこでシステムが複
雑化するのを避けるためSRM やRMTPをどの代表的
なプロトコルは利用せず,本システムでのデータ配信
を行う事のみに特化させた単純な構造の信頼性マルチ
キャストを実装する.
4 信頼性マルチキャス ト
倍額性で)レチキャス トでは,信頼性碍確保,雁序保
証,編棒制御,ネットワークトポロジ,セキュリティ,
グループメンバシップを考慮する必要がある.本研究
では,この中から信頼性の確風 塵厚保敵 将棒制御
の実装を行った.
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●信頼性の確保
通常率にパケットが紛嚢する事があり,ヂ-タが確
藻に受僧鋼に届 く保証がない.そこで議常時に各パ
ケットにシーケンス番号を付加し,受信側で確認す
る事で紛失を検出し,送信側にNACK信号を送り
再送を行なわせる.
●順序保証
パケットを受信する際の到着順序も保証されていな
い.そのため受信時にはパケットはシーケンス番号
をもとに順番を並び変えてバッファに蓄え,再結合
することで順序保証を行なう.●轄捧制御
垢擦状態を回避するため,バケットの到着率に応じ
て.パケットの送信速度を変更する.またNACK
の抑制やNACKの集約を行う事で拓鞍制御を実現
している.
5 システムの拡張
システムに信頼性マルチキャストによる配信機能を
追加する際､従来のTCPによる配信を残す事で,ツー
ルの利用者は状況に応じてユニキャス トとマルチキャ
ストを選ぶことが可能になる.これによりマルチキャ
ストルータが使われているLAN内はマルチキャストで
配信し,外部とはTCPで通信する事で擬似的な大規模
マルチキャストとなり,より多くのClieltに配信でき
る.補助プログラムとしてCacheServer,CaCleClient
を新たに追加する.全体のシステムの構成は図2の棟
になる.CaCleServerはServerから受信したデータを
パケットに分割し,信頼性マルチキャストを用いて送
信する.CacheClientはCacheServerからバケットを
受信し,パケットを結合して完全なデータを復元した
後,Clieltへ送信する.
図2 拡張後のシステム構成
6 性能評価
システムの性能を評価するため,測定を行なった
弼 プロトコ舶 こよる転送速度の遠い
ツール利用時におけるユニキャストと信頼性マルチ
キャストの通信時間を測定した.ユニキャストはTCPに
よる従来のServer-Cient間の通信,マルチキャストは新
たに実装した信頼性マルチキャストによるCacheServeト
cacheClient間の通信時間を測定した.その結果,ユ
ニキャストでは6MB/秒-9MBi軌 倍額後マルチ考ヤ
1トてこ.:1.I-.1･m:!抄一･1..-'＼Ilj･糾 1付 言;や'T.I:-:/.一､･'-i:･
れた.
1対1の通信の場合,TCPの方が通信速度は速くな
る. これはTCPが トランスポート層での制御に対し,
信頼性マルチキャストはJ8Vaによるアプリケーション
層での実装である事が原因と思われる.
拘 夕-ンアラウンドダイム
実際のツール利用時の配信時間の測定を行った.こ
れはPresel一terであるClientからServerに要求を出し,
Serverから配信されて実際にClientツール上に表示さ
れるまでの時間を測定した.測定結果を図3に示す.
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図3 測定結果
4 5
図3より,TCPを利用した場合はクライアント数の
増加に伴いServerとネットワークの負荷が増加するた
め,全体の実行時間が遅くなっている.
また信頼性マルチキャストを利用 した場合は,シス
テムはクライアント数増加の影響をほとんど受けてい
ない事がわかる.CacheServerとcacheClientを中継
しているために.クライアント数が少ない場合は従来
のTCP配信よりも時間はかかってしまうが,クライア
ント数の増加により実行時間が長くなるという問題は
解消されている.
7 まとめ
従来のネットワークプレゼンテーションツールの問
題点を解決するために,信頼性マルチキャス トの実装
を行い,サーバとネットワークへの負荷を減少させた.
これによりクライアント数の増加にも影響を受けない
システムを作成し,信頼性マルチキャス トの有効性を
確かめた.
今後の課親としては,信頼性マルチキャス トを用い
た場合の通信処理と中継処理の時間塩縮を考える.
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